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El jurel Trachurus mediterraneus es un recurso pesquero importante en el mar 
Mediterráneo, pero los datos biológicos sobre la especie son muy limitados en la región 
española. Para lograr un manejo adecuado de las especies de importancia económica y 
una explotación sostenible, es fundamental el monitoreo y determinación de sus 
características biológicas. Por consiguiente, se estimaron los valores de abundancia, 
distribución y principales parámetros biológicos poblacionales del jurel mediterráneo en 
dos unidades de ordenación (GSA) establecidas por la Comisión General de Pesca del 
Mediterráneo en el mar Mediterráneo español (GSA06-Norte de España y 01-Norte del 
Mar de Alborán). La abundancia, la distribución espacial y de frecuencia de tallas (LFD, 
del inglés Length Frequency Distribution) fueron estimadas empleando datos de 
prospecciones acústicas. La relación talla peso, el factor de condición (FC), la 
proporción de sexos y la talla de primera madurez (L50) se calcularon a partir de 4339 
individuos recolectados durante la campaña anual Mediterranean International Acoustic 
Survey (MEDIAS) 2016-2020. Los valores de abundancia y biomasa mostraron 
fluctuaciones anuales posiblemente influenciados por la explotación de los stocks y la 
variabilidad ambiental. Dos áreas, localizadas en las costas de Málaga y Barcelona, 
fueron halladas como posibles zonas de reclutamiento debido a la mayor presencia de 
juveniles. La distribución espacial de T. mediterraneus se concentró principalmente a 
menos de 60 m de profundidad en GSA01 y hasta los 105 m en GSA06. Las LFD 
mostraron diferencias en la talla media, encontrando ejemplares de T. mediterraneus de 
mayor talla en GSA01 que en GSA06, posiblemente favorecidos por una mayor 
disponibilidad de alimento. Asimismo, T. mediterraneus mostró un crecimiento 
alométrico negativo, con algunas oscilaciones en GSA06 de tipo isométrico. En GSA01, 
se percibieron ejemplares con un mejor FC, así como un mejor estado de los machos 
frente a las hembras, las cuales invierten su energía en el desove. Por otra parte, los 
machos predominaron sobre las hembras, debido a factores fisiológicos durante la 
reproducción. La L50 presentó diferencias significativas entre GSAs, sugiriendo como 
talla para futura gestión (basada en la talla de primera madurez estimada en este estudio) 




The horse mackerel Trachurus mediterraneus is an important fishery resource in the 
Mediterranean Sea, but biological data on the species are very limited in the Spanish 
region. To achieve an adequate management of species of economic importance and a 
sustainable exploitation, it is essential to monitor and determine their biological 
characteristics. Therefore, the values of abundance, distribution and main population 
biological parameters of the horse mackerel were estimated in two management units 
(GSA) designated by the General Mediterranean Fisheries Commission in the Spanish 
Mediterranean Sea (GSA06-North of Spain and 01-North of the Alboran Sea). The 
abundance, spatial and length frequency distributions (LFD) were estimated using 
acoustic surveys. The length-weight relationship, the condition factor (FC), the sex ratio 
and the size at first maturity (L50) were calculated from 4339 individuals collected 
during the 2016-2020 Mediterranean International Acoustic campaign. The abundance 
and biomass values showed annual fluctuations possibly influenced by the exploitation 
of the stocks and environmental variability. Two areas, specifically on the coasts of 
Malaga and Barcelona, were found as possible recruitment areas given the greater 
presence of juveniles evidenced. The spatial distribution of T. mediterraneus was mainly 
concentrated in the first 60 m in GSA01 and up to 105 m in GSA06. The LFDs showed 
differences in size, suggesting that the horse mackerel was larger in GSA01, possibly 
favored by greater food availability. Furthermore, T. mediterraneus showed negative 
allometric growth, with some isometric type oscillations in GSA06. In GSA01, 
specimens were perceived with a better FC, as well as a better state of males compared 
to females, who invest their energy in spawning. On the other hand, males predominated 
over females, due to physiological factors during reproduction. The L50 exhibited 
significant differences between zones, suggesting a length for future management (based 






El jurel mediterráneo, Trachurus mediterraneus (Steindachner 1868), perteneciente a la 
familia Carangidae (orden Perciformes), constituye uno de los recursos pesqueros más 
importantes en el mar Mediterráneo (Turan 2004). Esta especie es un pez carnívoro 
semi-pelágico y oceanódromo, el cual forma grandes bancos entre 40 y 200 m de 
profundidad, usualmente cerca de fondos fangosos y arenosos (Ragonese et al. 2002). 
Además, se distribuye a través de los mares Mediterráneo, de Mármara y Negro, y a lo 
largo de la costa Atlántica noreste desde Marruecos hasta el canal de la Mancha (Smith-
Vaniz et al. 1986; Fischer et al. 1987). Cabe resaltar que su distribución geográfica se 
solapa con la de dos especies muy similares del mismo género: T. trachurus y T. 
picturatus (Viette et al. 1997).  
T. mediterraneus presenta reproducción gonocórica y carece de dimorfismo sexual, 
desovando en el Mediterráneo durante primavera y a principios de verano (Karlou-Riga 
2000; Raya and Sabatés 2015; Meléndez-Vallejo et al. 2017). De esta forma, los 
juveniles pueden encontrarse en el ambiente pelágico en verano y a principios de otoño 
(Mir-Arguimbau et al. 2019). Asimismo, el jurel mediterráneo alcanza una talla máxima 
de 40 a 60 cm y una edad entre 10 y 12 años (Stergiou et al. 1997; Relini et al. 1999). En 
general, se alimenta de otros peces, en estado larval o adulto (especialmente sardinas y 
anchoas), y pequeños crustáceos (Ragonese et al. 2002; Šantić et al. 2004; Fernandez-
Jover et al. 2007). 
En el norte de España, T. mediterraneus se incluye entre las especies objetivo de los 
barcos cerqueros que inciden sobre peces pelágicos pequeños, como la sardina (Sardina 
pilchardus), la caballa (Scomberscombrus), el chicharro (T. trachurus), entre otros 
(Velasco et al. 2013). Sin embargo, la especie pasa a ser accesoria en la plataforma 
continental española del mar Mediterráneo, por lo cual no existe un monitoreo eficiente 
de su explotación, aunque su papel en la red trófica es de gran importancia para la 
presencia de otros medianos y grandes pelágicos de alto valor comercial (Vollenweider 
et al. 2011). De acuerdo con el Reglamento (CE) Nº 1967/2006, el tamaño mínimo de 
captura de las especies de jurel es de 15 cm, con excepción del 5% de la cuota asignada 
a España, pudiendo incluir este último porcentaje a tamaños entre 12 y 14,99 cm de 
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longitud total.  
Los primeros estudios relacionados con las características biológicas, morfología y 
distribución geográfica del jurel mediterráneo fueron reportados por Slastenenko (1956) 
en la cuenca del mar Negro. Posteriormente, se han llevado a cabo investigaciones sobre 
diversos aspectos biológicos de esta especie, entre las cuales se pueden mencionar la de 
Karlou-Riga (2000) referente a la morfología del otolito, junto con los parámetros de 
edad y crecimiento en el golfo Sarónico, Grecia (Mediterráneo este). Por su parte, Viette 
et al. (1997) y Demirel y Yuksek (2013), mediante análisis histológicos de las gónadas, 
estudiaron la biología reproductiva de T. mediterraneus en el mar Adriático y de 
Mármara, respectivamente. Igualmente, cabe destacar el trabajo de Şahin et al. (2009) 
enfocado en determinar la estructura del stock y los parámetros de crecimiento en el mar 
Negro oriental; así como el de Šantić et al. (2011), donde se evaluó la relación talla-peso 
y variación del factor de condición del jurel mediterráneo en el mar Adriático oriental. 
Sin embargo, los datos biológicos sobre el jurel mediterráneo son muy limitados para la 
región del Mediterráneo español, pudiéndose señalar el estudio de Casaponsa (1993), el 
cual analizó el crecimiento y reproducción de T. mediterraneus en el mar catalán, 
mediante la lectura directa de otolitos y contaje de ovocitos maduros. Por otro lado, 
Lloris y Moreno (1995) propusieron un modelo del patrón de distribución batimétrica 
del jurel mediterráneo en el mar Balear y de Alborán, donde parte de los datos 
empleados fueron recolectados en barcos comerciales pesqueros. También se puede 
resaltar la investigación de Abad et al. (2001), en la cual se evaluó, a través de métodos 
acústicos, la biomasa de pequeños pelágicos en la plataforma de la isla de Alborán, 
incluyendo a T. mediterraneus.  
En particular, las relaciones talla-peso presentan importantes aplicaciones en la ciencia 
pesquera y dinámica de poblaciones, como la conversión de ecuaciones de crecimiento 
en longitud a crecimiento en peso, la construcción de modelos de evaluación de stock, el 
cálculo de biomasa a partir de observaciones de longitud y las estimaciones del estado de 
condición de los peces (Erzini 1994; Froese 2006; İşmen et al. 2009). Igualmente, 
permiten monitorear variaciones estacionales en el crecimiento de los peces y realizar 
comparaciones morfológicas y de la historia de vida entre especies o entre poblaciones 
10 
 
de diferentes hábitats y regiones (Petrakis y Stergiou 1995; Gonçalves et al. 1997; 
Richter et al. 2000). Generalmente, las regresiones talla-peso se emplean para estimar el 
peso a partir de la talla, dado que la medición del peso puede consumir mucho tiempo en 
el campo (Sinovčić et al. 2004).  
Con respecto a los índices o factores de condición, éstos son ampliamente utilizados para 
estudiar la biología de los peces, puesto que proporcionan información relevante 
relacionada con su estado fisiológico, basándose en el principio de que los individuos de 
una longitud determinada que exhiben un mayor peso, se encuentran en mejores 
condiciones (Lima-Junior et al. 2002; Craig et al. 2005; Tzikas et al. 2007). A partir de 
este concepto, la variación del índice de condición durante el año ha sido empleado 
como dato adicional para el estudio de la reproducción y los ciclos estacionales de los 
procesos de alimentación (Lima-Junior et al. 2002). Además, permite realizar estudios 
comparativos entre distintas poblaciones para evaluar la calidad de los ambientes donde 
estos animales viven (Braga 1986; Bolger y Connolly 1989). 
Por su parte, la talla de primera madurez (L50) describe la longitud promedio a la cual el 
50% de los individuos de una población alcanzan la madurez sexual, constituyendo uno 
de los parámetros más importantes para el manejo de pesquerías (Fontoura et al. 2009; 
Hashiguti et al. 2018). Esta medida evalúa la madurez y ciclo reproductivo de una 
población como una compensación a los patrones de crecimiento de vida variables 
(Lorenzen 2016), permitiendo estimaciones de la longitud máxima de una especie, 
tamaño mínimo de captura y, en consecuencia, restricciones de talla capturadas para 
diferentes artes de pesca, el tamaño de malla de las redes o tamaño del anzuelo para las 
líneas de pesca (Shephard y Jackson 2005; Schill et al. 2010; Stark 2012). De esta forma, 
también se emplea para monitorear el número de juveniles en una población explotada 
que pueden llegar a madurar para su posterior desove (Ault et al. 1998; Jennings et al. 
1998).  
Otra de las herramientas más comúnmente empleadas para la evaluación de pesquerías 
es la estructura de tallas de una población, puesto que refleja en un determinado punto 
del tiempo el aspecto general de las interacciones de las tasas dinámicas de 
reclutamiento, crecimiento y mortalidad (Neumann y Allen 2007). Asimismo, supone 
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una respuesta sintética hacia importantes factores ecológicos, poblacionales y 
comunitarios (Ogle 2016). Por lo tanto, las distribuciones de frecuencias de tallas 
proveen información valiosa sobre las dinámicas de las poblaciones, contribuyendo a 
identificar problemas como inconsistencia en la fuerza de clases de edad, crecimiento 
lento o mortalidad excesiva (Neumann y Allen 2007). Adicionalmente, muchas 
regulaciones destinadas a la protección de las poblaciones están basadas en la longitud, 
por lo que una aplicación apropiada de las mismas requiere del entendimiento de la 
estructura de tallas (Isermann y Paukert 2010; Neumann et al. 2012). 
Por consiguiente, la condición de los peces, su relación talla-peso, talla de primera 
madurez y frecuencia de tallas asociada son parámetros que contribuyen a la 
comprensión de aspectos como el estado general, crecimiento, supervivencia, madurez y 
reproducción de las especies (Richter et al. 2000). Para lograr una buena gestión de las 
poblaciones de especies económicamente importantes y garantizar una explotación 
sostenible, realizar un seguimiento y determinar las características bio-ecológicas de las 
mismas es fundamental (Şahin et al. 2009). Considerando la escasez de información 
referente a los parámetros biológicos y estructura poblacional de T. mediterraneus en el 
Mediterráneo español, la presente investigación tiene como propósito analizar la 
evolución temporal de la abundancia, distribución y los parámetros biológicos de esta 
especie, empleando datos recopilados en las campañas MEDIAS (Mediterranean 
International Acoustic Survey).  
Objetivos específicos 
• Analizar la abundancia, distribución y frecuencia de tallas de T. mediterraneus, 
en el Mediterráneo español y por unidad de gestión, GSA. 
• Determinar la relación talla-peso y el factor de condición del jurel T. 
meditteraneus en el Mediterráneo español y por unidad de gestión, GSA. 
• Calcular la proporción de sexos y talla de primera madurez de T. mediterraneus 
en el Mediterráneo español y por unidad de gestión, GSA. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio y muestreo 
La campaña de prospección MEDIAS cubrió la plataforma continental del mar 
Mediterráneo español (Figura 1) desde los 30 hasta 200 m de profundidad entre la 
frontera con Francia y el Estrecho de Gibraltar. Se realizaron transectos con una 
separación de 8 millas náuticas (mn) en la zona GSA06 de plataforma continental amplia 
(desde la frontera con Francia hasta Cabo Palos) y de 4 mn en la zona GSA01 de 
plataforma continental estrecha (desde Cabo Palos a Punta Europa) (Iglesias 2021). 
 
Figura 1. Ubicación geográfica relativa del área de estudio situada en el mar Mediterráneo 
español. Los lugares de pesca para la serie temporal analizada (2016 al 2020), límites de las 
GSAs y las profundidades se encuentran señalados en la leyenda. Coordenadas geográficas, 
WGS 84. 
Los muestreos fueron llevados a cabo anualmente en el periodo de 2016-2020, entre los 
meses de junio y julio, capturándose los ejemplares de Trachurus. mediterraneus 
mediante redes de arrastre pelágicas. El equipo acústico estuvo compuesto por una 
ecosonda científica EK-60 (SIMRAD), equipada con 5 frecuencias de trabajo, 18, 38, 
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70, 120 y 200 kHz. El protocolo estándar empleado en cada muestreo, luego de la 
captura total, consistió en la separación de los ejemplares por especies y en el caso de los 
jureles, éstos se seleccionaron al azar y se midieron cada 0,5 cm (muestreo aleatorio). 
Posteriormente, se seleccionaron submuestras de cinco individuos por cada grupo de 0,5 
cm de longitud (muestreo estratificado por tallas) para el análisis biológico, estimándose 
la longitud total en mm (Figura 2), el peso húmedo total en gramos, el sexo y el estado 
de madurez (Tabla 1)  
 
Figura 2. Longitud total del jurel Trachurus mediterraneus. 
Tabla 1. Descripción de las fases gonadales y desarrollo de los ovocitos para el jurel 
mediterráneo, Trachurus mediterraneus (Carrillo 1978; ICES 2008). 
ESTADO 
 













H: Ovarios poco visibles o muy pequeños (en forma de cordón), 
translúcidos o ligeramente coloreados (en reposo). 
M: Testículos muy pequeños, translúcidos. El sexo es muy difícil 









H: Ovarios más anchos que ocupan 1/4 a 1/3 de la cavidad 
corporal; color rosado o amarillo. No hay ovocitos visibles. 
M: Los testículos ocupan aproximadamente 1/3 de la cavidad 



















H: Ovarios que ocupan de 3/4 a casi la cavidad corporal que 
encaja; opaco con color amarillo o naranja. Se ven ovocitos 
opacos. 
M: Testículos blanquecinos a cremosos de aproximadamente 2/3 
de la cavidad corporal. Bajo una ligera presión, los 









H: Ovarios grandes que ocupan toda la cavidad del cuerpo; total 
o parcialmente translúcido con aspecto gelatinoso. Los ovocitos 
hialinos son visibles. 
M: Los testículos blandos blanquecinos y cremosos ocupan toda 
la cavidad del cuerpo. Bajo una ligera presión, los 
espermatozoides se expulsan libremente. 















turgentes con zonas hemorrágicas. Color sangre. 
M: Los testículos desinflados ocupan hasta 2/3 de la cavidad 




H: ovario rojizo encogido; Tamaño inferior a 2/3 de la cavidad 
abdominal Ovario flácido. Algunos pequeños ovocitos opacos. 
  
M: Testículos flácidos y delgados con aspecto hemorrágico. 
Abundancia, distribución espacial y distribución de frecuencia de tallas 
La estimación de índices de abundancia en número de individuos (millones) y la 
biomasa en toneladas métricas (tm) para T. mediterraneus en la comunidad pelágica se 
calculó en base a los registros acústicos detectados por la frecuencia de 38 kHz (Iglesias 
2021). La distribución espacial del número de individuos de T. mediterraneus en las 
pescas se estableció empleando el software QGIS 3.10, mediante la técnica de 
ponderación de distancia inversa (IDW) puesto que el muestreo fue suficientemente 
representativo (Khoukh 2017). El análisis se basó en una matriz de datos en la cual se 
incluía la presencia, ausencia y la frecuencia en número de ejemplares de las pescas 
llevadas a cabo durante las campañas. Para determinar la distribución batimétrica de T. 
mediterraneus, se utilizó un modelo lineal generalizado con distribución binomial, dado 
que la variable respuesta se refería a la proporción de los individuos en las pescas por 
estratos batimétricos (basada en la ausencia y el número de ejemplares). Por último, se 
aplicó una prueba de Tukey para la comparación múltiple de medias por GSA, con el 
propósito de reflejar las diferencias detectadas en relación con los estratos batimétricos.  
El método de Bhattacharya fue implementado para separar los componentes normales de 
la distribución polimodal de frecuencias de tallas (LFD, del inglés Length Frequency 
Distribution), cada uno de los cuales representó una cohorte de individuos. El proceso 
fue realizado mediante el ajuste de regresiones a los logaritmos naturales de frecuencias 
sucesivas, empleando el paquete FiSAT II (referencia FAO) con la rutina modal 
progression analysis (análisis de la progresión modal). Para detectar posibles 
diferencias entre las distribuciones de frecuencias de tallas de las zonas y años de 
estudio, se efectuó una prueba de Kolmogorov-Sminov (K-S test) de dos muestras 
(Neumann y Allen 2007). Puesto que se consideraron más de dos años en el análisis, los 
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valores p de cada comparación fueron ajustados para una tasa de error experimental 
creciente debido a múltiples comparaciones. 
Relación talla-peso 
Se analizó la relación talla-peso del jurel T. mediterraneus en el Mediterráneo español 
por sexo para la serie temporal (2016 al 2020) y para cada año considerando la GSA de 
procedencia, mediante una regresión potencial, calculando los valores de 𝛼 y 𝛽 a través 
del siguiente modelo:   
𝑾𝒊 = 𝛂𝑳𝒊
𝜷𝒆∈𝒊        (𝟏) 
Donde: 
𝑾𝒊: Peso en gramos   
𝑳𝒊: Longitud en cm 
𝛂: Intercepto  
𝜷: Pendiente  
∈𝒊: Error  
Luego, se aplicó el logaritmo a la ecuación 1, con el objetivo de permitir que los errores 
fuesen aditivos y estabilizar las variaciones en el modelo, lo cual facilitó la realización 
de métodos de regresión lineal.  
𝒍𝒐𝒈(𝑾𝒊) = 𝐥𝐨𝐠 (𝛂)+𝐥𝐨𝐠 (𝑳𝒊) + 𝜷 +∈𝒊      (𝟐) 
Para determinar las posibles diferencias en la relación talla-peso entre sexos y GSAs, se 
empleó un análisis de varianza (ANOVA) de dos vías, para el cual se comprobaron los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas entre grupos a través de la 
representación gráfica de los residuales del modelo.  
El tipo de crecimiento del jurel T. mediterraneus fue establecido aplicando una prueba t-
Student, considerando el coeficiente de alometría para verificar si el crecimiento 
encontrado correspondía al tipo isométrico (𝛽 = 3). Cuando 𝛽 > 3, los individuos de 
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mayor talla incrementan su peso en mayor proporción con respecto a su longitud, 
presentando un crecimiento alométrico positivo. Por el contrario, cuando 𝛽 < 3, los 
individuos incrementan más su longitud relativa en comparación a su peso (Froese 




       (𝟑) 
Donde: 
𝒃: Coeficiente de alometría  
𝜷: Valor de la pendiente 
𝑺: Error estándar 
Factor de condición 
Para evaluar el estado o la condición de T. mediterraneus y conocer el bienestar de la 
población respecto a su estado nutricional, se utilizó la metodología propuesta por 
Fulton, quien plantea que los peces de mayor peso y tamaño presentan una mejor 
condición (Piedra et al. 2012). Los valores de factor de condición (K) superiores a 1 





∗ 𝟏𝟎𝟎      (𝟒) 
Donde:  
𝑾𝒊: Peso en gramos   
𝑳𝒊: Longitud en cm 
𝜷: Valor de la pendiente de la relación talla-peso 
De igual forma, se aplicó el logaritmo para simplificar el análisis y realizar modelos 
lineales. Posteriormente, para determinar las posibles diferencias en el factor de 
condición entre sexos, GSAs y años, se empleó un análisis de covarianza (ANCOVA). 
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Previo a esto, fueron comprobados los supuestos de normalidad, con la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov (𝑛 > 50), y homogeneidad de varianzas entre grupos, mediante la 
prueba de Levene. Por último, se aplicó una prueba de Tukey para la comparación 
múltiple de medias y reflejar las diferencias interanuales 
Proporción de sexos 
Se calculó la proporción de sexos del jurel T. mediterraneus en el Mediterráneo español 
para para la serie temporal (2016 al 2020) y para cada año considerando la GSA de 
procedencia. Además, se aplicó una prueba de Chi-cuadrado (χ2) para determinar si 
existían diferencias significativas en dicha proporción (Zar 1996), basada en la hipótesis 






       (𝟓) 
Donde:  
𝒐𝒊: frecuencia del valor observado 
𝒆𝒊: frecuencia del valor esperado 
Talla de primera madurez (L50) 
El estado de madurez de cada ejemplar se utilizó para calcular la talla de primera 
madurez sexual (L50) para machos y hembras para la serie temporal (2016 al 2020), para 
cada año y GSA. La estimación se realizó obteniendo el porcentaje de individuos activos 
(III, IV, V y VI) (Carrillo 1978), por clase de tallas cada 1 cm, y posteriormente estos 









𝒑: Porcentaje de ejemplares maduros 
𝑳: Longitud total en cm 
𝜶 𝒚 𝜷: Constantes 
Con el fin de establecer si las regresiones logísticas ajustadas de GSA01 y GSA06 
diferían significativamente entre sí, se construyó un modelo lineal generalizado con 
distribución binomial. La diferenciación en la pendiente de los modelos se determinó 
mediante la prueba de contraste de Chi-cuadrado, cuando la variable que representaba la 
interacción entre los factores GSA y longitud total era detectada como un término 





Durante los años 2016 al 2020 se analizaron biológicamente 4339 individuos de T. 
mediterraneus recogidos en la campaña MEDIAS, de los cuales, 2603 provenían de la 
GSA06 y 1736 ejemplares de la GSA01. Se pudo determinar el sexo de 3336 ejemplares, 
de los cuales 1945 correspondían a machos y 1391 a hembras. Sin embargo, no fue 
posible identificar sexualmente a un total de 1003 individuos, encontrándose una mayor 
proporción de éstos en 2016 (Tablas 2 y 3).  
Tabla 2. Número de ejemplares de Trachurus mediterraneus analizados durante la serie 
temporal (2016 al 2020) y GSAs. M: Machos; H: Hembras; I: Indeterminado; Tot: 
Total. 
    GSA06       GSA01       Total     
Año M H I Tot M H I Tot M H I Tot 
2016 60 113 23 196 185 120 231 536 245 233 254 732 
2017 206 154 123 483 61 50 74 185 267 204 197 668 
2018 228 190 62 480 195 117 37 349 423 307 99 829 
2019 284 180 149 613 186 124 117 427 470 304 266 1040 
2020 401 256 174 831 139 87 13 239 540 343 187 1070 
Total 1179 893 531 2603 766 498 472 1736 1945 1391 1003 4339 
Tabla 3. Porcentajes de ejemplares analizados durante la serie temporal (2016 al 2020) y 
GSAs. M: Machos; H: Hembras; I: Indeterminado; Tot: Total. 
    GSA06 (%)       GSA01 (%)       TOTAL (%)     
Año M H I Tot M H I Tot M H I Tot 
2016 30 58 12 100 35 22 43 100 33 32 35 100 
2017 43 32 25 100 33 27 40 100 40 31 29 100 
2018 48 40 12 100 56 34 10 100 51 37 12 100 
2019 46 29 25 100 44 29 27 100 45 29 26 100 
2020 48 31 21 100 58 36 6 100 50 33 17 100 
Abundancia, distribución espacial y distribución de frecuencia de tallas 
Los valores de abundancia de T. mediterraneus en el Mediterráneo español presentaron 
oscilaciones durante el periodo de estudio (2016-2020), alcanzándose el nivel más alto 
en el año 2020 (264,23 millones) y uno de los niveles más bajos en 2018 (127,51 
millones). Además, este último coincidió con el mayor valor de biomasa (10721,57 tm), 
lo cual estuvo influenciado por la presencia de individuos de gran tamaño. Las 
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fluctuaciones anuales de las estimaciones por GSA pueden apreciarse en la Figura 3A. 
GSA01 mostró valores más altos de biomasa y abundancia durante 2016 y 2017, 
mientras que GSA06 alcanzó mayores niveles en comparación a GSA01 en 2018-2019. 
Sin embargo, en la Figura 3B se aprecia una mayor densidad de individuos por milla 
náutica cuadrada en GSA01 en comparación con GSA06 durante el periodo de estudio.  
De igual forma, se registró un patrón similar con los valores de la densidad de la 
biomasa, a excepción del año 2018, en el cual GSA06 fue ligeramente superior a GSA01 
debido a la presencia de ejemplares de gran talla.  
    
 
Figura 3. Variación interanual de la A) abundancia (millones de individuos), biomasa (toneladas 
métricas), B) densidad de individuos (miles de individuos por milla náutica cuadrada) y densidad 
de la biomasa (toneladas por millas náuticas cuadradas) de Trachurus mediterraneus en el 






En la plataforma costera del Mediterráneo español, se evidenciaron cuatro zonas con una 
alta frecuencia de T. mediterraneus durante las pescas (Figura 4). En GSA06, el área de 
mayor frecuencia de individuos se localizó al Oeste de la costa de Barcelona (muy alta) 
y, en menor medida, al Este de la misma. Por otro lado, la GSA01 presentó las mayores 
frecuencias de T. mediterraneus en las costas de Málaga (muy alta) y Murcia (alta). 
Además, no se registró la presencia de individuos en ningún estrato batimétrico de las 
costas de Castellón y Valencia. 
 
Figura 4. Distribución espacial relativa del número de individuos por pesca de Trachurus 
mediterraneus, en la plataforma del mar Mediterráneo español.  La coloración opaca refleja la 
ausencia del jurel por pesca y el color rojo la máxima frecuencia tal como se encuentran 
señalados en la leyenda. Coordenadas geográficas WGS 84, EPSG:4326. 
En general, T. mediterraneus apareció con mayor frecuencia entre los 30 y 60 m de 
profundidad concentrándose en este estrato batimétrico el 81% de las pescas positivas 
para esta especie. A partir de 135 m de profundidad no se encontró ningún individuo. 
Este patrón fue constante en GSA01, donde las franjas entre 30 y 60 m se diferenciaron 
significativamente (p<0,001) de los estratos superiores a 60 m, en los que se 
evidenciaron muy pocos organismos (<1%). En el caso de GSA06, se reportó una mayor 
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ocurrencia entre los 30 y 45 m (p<0,001) y una distribución relativamente homogénea 
desde los 45 hasta 90 m (p>0,05). Luego de los 105 m (p<0,05) se encontraron muy 
pocos ejemplares hasta desaparecer a profundidades mayores de 135 m (Figura 5). 
 
Figura 5. Proporción de los individuos de Trachurus mediterraneus por pesca en los diferentes 
estratos batimétricos muestreados de la plataforma española del mar Mediterráneo (GSA01 y 
GSA06). Los asteriscos y letras denotan diferencias significativas entre los estratos batimétricos 
en la GSA01 y GSA06, respectivamente. 
Para la serie temporal estudiada (2016-2020), la distribución de frecuencia de tallas de T. 
mediterraneus mostró valores desde 4 hasta 42,5 cm de longitud total. La prueba de 
Kolmogorov-Smirnov para todas las combinaciones de GSAs y años indicó que las 
distribuciones de frecuencia diferían significativamente entre sí (p<0,05), apuntando que 
el jurel fue significativamente más grande en GSA01, puesto que las modas de esta área 
se encontraron entre 1 y 1,5 cm por encima de las de GSA06. En la Figura 6 se pueden 
observar las diferencias relativas a la composición de la estructura de tallas anuales y 
GSAs, encontrándose dos, tres o cuatro clases modales al año. Las modas más frecuentes 
oscilaron entre 8±1, 13±1, 18±2, 22±1 y 27 cm. La fuerza de reclutamiento, entendido 
como la abundancia de la primera clase anual (edad 0, moda 8 cm), fue notable para 
GSA01 durante el año 2017. Igualmente, en GSA06, se observó un reclutamiento un 




Figura 6. Distribución de frecuencias de tallas anual del jurel Trachurus mediterraneus por GSAs (GSA06 y GSA01). a) Frecuencia de tallas 
estandarizadas y b) Frecuencia de tallas no estandarizadas. Las líneas rojas reflejan la densidad suavizada mediante el método de Bhattacharya. 




El ajuste de los datos de la relación talla-peso al modelo potencial en el mediterráneo 
español para la especie T. mediterraneus se representa en la Figura 7. Los parámetros 
totales estimados mostraron un crecimiento alométrico negativo (p<0,0001). Igualmente, 
se detectaron diferencias significativas entre sexos (p<0,05) y GSAs (p<0,0001). Los 
parámetros de la relación talla-peso para las hembras fueron: α=0,0091, β=2,947, 
R2=0,986, lo cual señala un crecimiento de tipo alométrico negativo (p<0,0001). Por su 
parte, los parámetros correspondientes a los machos fueron: α=0,0010, β=2,912, 
R2=0,984, demostrando un crecimiento alométrico negativo (p<0,0001). Con respecto a 
las GSAs, los parámetros obtenidos para GSA06 fueron: α=0,00845, β=2,9681, 
R2=0,991, registrando un crecimiento alométrico negativo (p<0,0001); y la zona GSA01 
(α=0,0010, β=2,9137, R2=0,988) mostró el mismo tipo de crecimiento que el resto 
(p<0,0001), como se aprecia en la Figura 7. 
En la relación talla-peso, el coeficiente de crecimiento fluctuó entre 2,95 (±0,06) en la 
zona GSA06 y 2,86 (±0,06) en la zona GSA01, con un valor total de 2,92 (±0,09). La 
prueba t-Student indicó que este parámetro no difería significativamente de 3 (p>0,05) 
entre sexos en la zona GSA06 durante 2017 y 2018, lo cual sugiere un crecimiento 
isométrico (Tabla 4). Por otro lado, los individuos muestreados en la GSA01 presentaron 
un crecimiento alométrico negativo durante el periodo de estudio y por sexos (p<0,05). 
El coeficiente de crecimiento a nivel del Mediterráneo español también resultó 
estadísticamente diferente de 3 (p<0,05), es decir, alométrico negativo, con excepción de 
las hembras en 2017 (p>0,05) y 2018 (p>0,05), que presentaron un crecimiento 
isométrico. Los parámetros y el tipo de crecimiento para cada año, sexo y zona se 





Figura 7. Relación potencial general entre la longitud y el peso promedio de Trachurus 
mediterraneus en función del sexo (A), GSAs (B) y Mediterráneo español (C) durante el periodo 




Tabla 4. Constantes 𝛼 y 𝛽de la relación talla-peso de Trachurus mediterraneus para machos, hembras y sexos combinados durante el 
periodo de estudio. 
*No presenta diferencias significativas; <0,0001: altamente significativo  
      TOTAL         GSA06         GSA01       
Año Ejemplar α β N R2 P-valor α β n R2 P-valor α β n R2 P-valor 
  Hembras 1x10-5 2,898 230 0,988 <0,0001 1x10-5 2,9193 113 0,975 <0,0001 2x10-5 2,7880 120 0,972 <0,0001 
2016 Machos 2x10-5 2,819 242 0,992 <0,0001 1x10-5 2,8975 60 0,997 <0,0001 4x10-5 2,7218 185 0,947 <0,0001 
  Total 0,0103 2,911 733 0,994 <0,0001 0,0103 2,9129 196 0,996 <0,0001 0,0103 2,9042 536 0,994 <0,0001 
  Hembras 6x10-6 2,9773 204 0,986 0,364* 8x10-6 2,9867 154 0,989 0,443* 1x10-5 2,9397 50 0,973 <0,0001 
2017 Machos 1x10-5 2,9417 267 0,986 0,033 6x10-6 3,0605 206 0,985 0,521* 2x10-5 2,8404 61 0,984 <0,0001 
  Total 0,0084 2,9768 671 0,996 0,007 0,0074 3,0194 483 0,994 0,563* 0,0994 2,9334 185 0,997 <0,0001 
  Hembras 1x10-5 2,959 305 0,984 0,052* 9x10-6 2,9804 190 0,984 0,093* 1x10-5 2,8970 117 0,983 <0,0001 
2018 Machos 1x10-5 2,9264 423 0,981 0,0002 8x10-6 2,9960 228 0,980 0,213* 2x10-5 2,8207 195 0,982 <0,0001 
  Total 0,0087 2,9714 825 0,983 0,035 0,007 3,0399 480 0,980 0,118* 0,0117 2,8760 349 0,989 <0,0001 
  Hembras 1x10-5 2,938 304 0,989 0,007 1x10-5 2,9670 180 0,992 0,059* 1x10-5 2,9064 124 0,985 <0,0001 
2019 Machos 2x10-5 2,869 469 0,981 <0,0001 2x10-5 2,8670 284 0,981 <0,0001 2x10-5 2,8650 186 0,985 <0,0001 
  Total 0,0094 2,9307 1041 0,991 <0,0001 0,0094 2,9367 613 0,993 <0,0001 0,0097 2,9155 427 0,986 <0,0001 
  Hembras 0,0097 2,9115 344 0,990 <0,0001 0,0091 2,9307 256 0,992 <0,0001 0,0124 2,8370 87 0,986 <0,0001 
2020 Machos 0,0111 2,8687 530 0,990 <0,0001 0,0108 2,8747 401 0,992 <0,0001 0,013 2,8215 139 0,974 <0,0001 
  Total 0,0092 2,9274 1071 0,993 <0,0001 0,009 2,9327 831 0,994 <0,0001 0,0122 2,8410 239 0,984 <0,0001 
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Factor de condición 
Los valores promedio del factor de condición (K) para el Mediterráneo español oscilaron 
entre 0,84±0,06 (2017) y 1,02±0,07 (2016), denotando diferencias significativas 
(p<0,0001) en su estado de condición anual. Asimismo, los machos presentaron un K de 
1,12±0,17, el cual fue significativamente mayor con respecto al de las hembras 
(p<0,0001), equivalente a 0,94±0,08. Igualmente, las zonas difirieron entre sí 
(p<0,0001), señalando una mejor condición en la zona GSA01 (1,06±0,13) frente a la 
GSA06 (0,86± 0,13). Las variaciones anuales según el sexo, para el Mediterráneo 
español y GSA, se reflejan en la Figura 8. 
 
Figura 8. Variación anual del factor de condición de Trachurus mediterraneus en el 
Mediterráneo español (A) y GSA06 (B) y GSA01 (C). Las letras diferentes en color verde y 
asteriscos denotan diferencias significativas (p<0,0001) de la especie, de acuerdo con la prueba 
Tukey. 
Proporción de sexos 
Considerando el conjunto total de especímenes muestreados de T. mediterraneus, la 
proporción entre machos y hembras fue de 1:0,72 (χ2=92,01; p<0,001). Además, la 
mayoría de las relaciones fueron similares durante el periodo y zonas de estudio, con la 
excepción de la proporción encontrada en la zona GSA06 en el año 2016, la cual resultó 
1M:1,85H (χ2=16,24; p<0,001). Por otra parte, se pudo evidenciar que en tres ocasiones 
los valores presentaron la relación esperada de 1:1, correspondientes a la GSA01 en el 
2017 (χ2=1,09; p>0,2965), la GSA06 en el 2018 (χ2=3,45; p>0,0631) y en el total de la 
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especie en el año 2016 (χ2=0,21; p>0,646), como se puede observar en la Tabla 5.  
Tabla 5. Variación de la proporción de sexos de Trachurus mediterraneus durante el 
periodo y GSAs de estudio. M: Machos; H: Hembras. 
    TOTAL     GSA06     GSA01   
Año H:M χ2 P-valor H:M χ2 P-valor H:M χ2 P-valor 
2016 0,95:1 0,21 0,646* 1,88:1 16,24 <0,0001 0,65:1 13,85 0,0002 
2017 0,76:1 8,43 0,0036 0,75:1 7,51 0,0061 0,82:1 1,09 0,2965* 
2018 0,72:1 19,13 <0,0001 0,83:1 3,45 0,0631* 0,60:1 19,50 <0,0001 
2019 0,65:1 35,22 <0,0001 0,63:1 23,31 <0,0001 0,67:1 31,00 <0,0001 
2020 0,65:1 39,58 <0,0001 0,64:1 32,00 <0,0001 0,63:1 11,97 0,0005 
*No presenta diferencias significativas; <0,0001: altamente significativo 
Talla de primera madurez (L50) 
Con respecto al estado de madurez, los ejemplares hembra y macho inactivos de mayor 
talla fueron encontrados en la GSA01 en los años 2017 y 2020, presentando una longitud 
de 19,6 cm cada uno. El rango de tallas de las hembras maduras osciló entre 14 y 42,5 
cm, mientras que el de machos varió entre 12,8 y 37 cm. Por otra parte, la hembra 
inactiva de mayor talla registrada en la zona GSA06 fue de 19 cm en el año 2018, y el 
macho no maduro más grande presentó 19,2 cm en 2020. En este caso, el rango de tallas 
de las hembras maduras estuvo entre 13,2 y 37,5 cm, mientras que el de machos 
maduros fue desde 12,6 hasta 37,2 cm. 
En la Figura 9 se presenta la curva logística ajustada a la proporción de individuos 
maduros por clases de tallas. Se estimó un valor de L50 igual a 14,11 cm (D
2=58%) para 
T. mediterraneus en el Mediterráneo español, mientras que las GSA06 y GSA01 
exhibieron valores relativamente superiores correspondientes a 14,4 (D2=49%) y 15,34 
cm (D2=61%), respectivamente. Por otra parte, los machos presentaron un valor de L50 
total de 11,37 cm (D2=19%), el cual fue menor en comparación al estimado para las 




Figura 9. Modelo logístico de la primera talla de madurez sexual (L50) del Mediterráneo español 
(A), las áreas GSA06 (B) y GSA01 (C), que refleja la probabilidad de individuos maduros de 
Trachurus mediterraneus en función de la longitud total en cm. La línea verde indica la longitud 
a la cual el 50% de los individuos se encuentran sexualmente maduros y la azul el ajuste del 
modelo. 
La Tabla 6 refleja los resultados de la talla de primera madurez durante el periodo de 
estudio, en el que se encontraron variaciones desde 12,16 hasta 16,40 cm. El año 2020 
exhibió los menores valores de L50, con una devianza explicada muy baja. Por el 
contrario, el mejor modelo logró explicar el 85,3 % de la devianza para el año 2017 en la 
zona GSA01, obteniéndose la talla media de madurez más alta (16,4 cm).  
Tabla 6. Variación periódica de la primera talla de madurez sexual (L50) de Trachurus 
mediterraneus en el mediterráneo español y las zonas GSA06 y GSA01. D2 representa el 














2016 15,77 69,9 15,09 75,7 16,00 78,7 
2017 15,14 77,7 15,82 80,5 16,40 85,3 
2018 13,57 30,8 13,81 33,3 15,51 60,2 
2019 14,53 61,9 14,70 62,9 15,71 83,5 






Las variaciones interanuales de valores de abundancia y biomasa de Trachurus 
mediterraneus reportados en este estudio pueden estar asociadas con las oscilaciones 
características de los pelágicos menores e intermedios sometidos a presión pesquera, 
describiendo subidas y disminuciones interanuales (Fréon et al. 2003). Una de las 
características de los pequeños y medianos peces pelágicos es la alta variabilidad en el 
tamaño de sus poblaciones, la cual se atribuye principalmente a las fluctuaciones 
ambientales en diferentes escalas de espacio y tiempo (Cury et al. 2000). De igual forma, 
la actual explotación de los stocks y el cambio climático juegan un papel importante en 
estas variaciones (Bowler et al. 2017). 
La abundancia de T. mediterraneus en la GSA06 presentó una tendencia interanual 
ascendente en los años estudiados (2016-2020), sin embargo, es un periodo 
relativamente corto para sugerir si está ocurriendo algún evento.  Por otro lado, el 
aumento de la abundancia (nº de individuos) no resultó en una mayor biomasa 
(toneladas), puesto que en algunos años la mayor abundancia de ejemplares estuvo 
representada por los juveniles (edad 0, moda 8 cm). Con respecto a la mayor frecuencia 
de ejemplares de T. mediterraneus en las costas de Málaga, los individuos en este sitio 
pudiesen estar beneficiados por los giros de corriente del mar de Alborán, que están 
influenciados por la entrada de agua del Atlántico y el fenómeno de surgencia en la zona 
(Gómez 2015) que la convierte en una zona de alta productividad primaria y secundaria 
Igualmente, entre los aspectos que promueven la existencia de peces pelágicos frente a 
las costas de Barcelona, puede mencionarse la presencia de la Reserva Natural de Illes 
Columbretes, la desembocadura del rio Ebro (Delta del Ebro) y un conjunto de cañones 
submarinos que ofrecen refugio a larvas y juveniles de peces, así como la ocurrencia de 
procesos de resuspensión y transporte de nutrientes/materia orgánica desde otras zonas, 
que crean las condiciones necesarias para la diversidad y disponibilidad de alimento 
(Carrió et al. 2014).  
La muy alta frecuencia de individuos de T. mediterraneus en las pescas evidenciada en 
las costas de Málaga y Barcelona fue debida principalmente a la existencia de juveniles 
de T. mediterraneus, por lo tanto, estas zonas pueden considerarse como áreas 
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potenciales de reclutamiento. Esto concuerda con el estudio de Marina et al. (2015), que 
determinaron que las costas de Málaga son áreas de puesta y alevinaje para multitudes 
de especies, incluyendo a T. mediterraneus. 
Los resultados obtenidos en referencia a la presencia del jurel mediterráneo en estratos 
batimétricos someros fueron similares al trabajo de Lloris y Moreno (1995), quienes 
describieron la distribución de T. mediterraneus por franjas de profundidad en el mar 
Mediterráneo español, encontrando que la especie presentaba un hábitat nerítico sujeto a 
fluctuaciones ambientales frecuentes y con menor asociación a otros individuos de su 
mismo género. Además, estos autores mencionan que el rango de profundidad de esta 
especie no excede los 250 m. Por otra parte, se ha señalado que la termoclina puede 
ubicarse entre los 20 y 40 metros durante el verano, lo que beneficia el intercambio de 
nutrientes y una mayor disponibilidad de alimento (Baro et al. 2012). En particular, a 
estas profundidades también se ha reportado una gran cantidad de larvas de peces frente 
a la costa de Málaga (Marina et al. 2015; Ventero et al. 2021), que forman parte de la 
dieta de T. mediterraneus y pueden propiciar su ocurrencia. 
Con relación a las LFD, los resultados del presente estudio concuerdan con los de 
Melnikova (2019) y Kutsyn (2021), quienes obtuvieron valores de 6 a 22 cm de longitud 
estándar, mencionando que en las zonas de su estudio el T. mediterraneus no alcanza 
grandes tallas. Por el contrario, los valores registrados difieren de los obtenidos por 
Tzikas et al. (2007), los cuales señalaron que el 90% de los peces presentaban entre 16,5 
y 24 cm de longitud total en el norte del mar Egeo. Asimismo, Yankova et al. (2010a) y 
Yankova et al. (2010b) reportaron tallas diferentes, entre 10 y 17 cm.  
De forma similar al presente estudio, Ragonese et al. (2002) hallaron hasta tres clases 
modales de T. mediterraneus y una posible cuarta, con una moda de reclutas juveniles de 
8 cm. Este comportamiento multimodal se observa en peces pelágicos con estrategias de 
tipo r, con crecimiento rápido. Con relación a esto, Cuscó (2015) señala que la 
existencia de varias cohortes a lo largo del mismo año podría deberse al reclutamiento de 
meta-poblaciones provenientes de diferentes localidades ya que estos pelágicos 




Las diferencias encontradas en las LFD apuntan que los ejemplares de T. mediterraneus 
para una misma edad (basado en el análisis de la progresión modal) exhiben mayores 
tallas en GSA01 que en GS06, coincidiendo con lo mencionado en los resultados con 
respecto al estado de condición. Estos resultados se asemejan a los documentados para la 
anchoa Engraulis encrasicolus en el estudio de Ventero et al. (2017), donde hallaron 
poblaciones de edad de 0 y 1 en GSA01 más grandes en comparación con GSA06. 
Igualmente, Alemany y Álvarez (1993) sugieren la existencia de stocks separados de 
Sardina pilchardus en el Mediterráneo occidental con parámetros de crecimiento 
diferenciados, señalando que las poblaciones del mar de Alborán y el golfo de Vera 
(GSA01) presentan mayores tallas que las de las costas de Cataluña y Valencia 
(GSA06). En ambos estudios, las diferencias fueron atribuidas a la mayor producción 
primaria y clorofila que se evidencia en GSA01 y, en general, las condiciones 
ambientales favorables. Se recomienda realizar determinación de edad (p.ej. lectura de 
otolitos) en T. mediterraneus para tener suficiente información relacionada con las 
diferencias en las tallas.  
Comparando las relaciones talla-peso observadas en esta investigación con las de otras 
regiones, se obtuvo que el coeficiente  𝛽  difiere del reportado por Ak et al. (2009), 
Satılmış et al. (2014), Özdemir et al. (2015) y Melnikova (2019), quienes determinaron 
un crecimiento alométrico positivo para T. mediterraneus. Sin embargo, éste fue similar 
al de Prodanov et al. (1997) y Yankova et al. (2010a), los cuales señalan un crecimiento 
alométrico negativo para la especie. Por otra parte, Tzikas et al. (2007) reportaron 
valores de 𝛽 entre 2,9 y 3, sugiriendo variaciones en el crecimiento durante los meses y 
años. Las diferencias observadas podrían deberse al procedimiento de muestreo, el 
tamaño de la muestra, el rango de longitud o los factores ambientales. Además, la falta 
de información en el Mediterráneo español dificulta su comparación. Sin embargo, se 
conoce que las variaciones en la relación talla-peso en los peces están influenciadas por 
la época del año, el hábitat, el grado de plenitud del estómago, la madurez de las 
gónadas, la salud y el estado general de los peces (Froese 2006; Yankova et al. 2010b). 
El factor de condición explica el estado nutricional general de los organismos, en 
relación con el cambio de corpulencia, crecimiento y madurez sexual, y depende de la 
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edad, sexo, temporada, tipo de alimento consumido, cantidad de reservas de grasa y 
grado de desarrollo muscular (Barnham y Baxter 1998). En consecuencia, las 
variaciones entre zonas pueden estar influenciadas por los efectos de surgencias costeras 
en la región, condiciones adversas o disponibilidad de alimento (Ambriz-Arreola et al. 
2012). Diversos autores emplean el valor 3 como la potencia en la ecuación de cálculo 
del factor de condición, por lo que se dificulta la comparación en trabajos sobre T. 
mediterraneus. Se ha discutido el uso del valor 3 como coeficiente alométrico, puesto 
que rara vez ocurre a nivel de stocks o sub-poblaciones (Cuscó 2015). No obstante, 
Šantić et al. (2011) reportaron un estado de condición inferior a uno para machos y 
hembras, opuesto a los hallazgos de este estudio, en el que los machos presentaron una 
mejor condición. Por lo general, se presume que la hembras invierten sustancialmente 
más energía en el desarrollo reproductivo que los machos (King 1995).  
La proporción de sexos estimada en este estudio estuvo dominada por los machos, 
similar a lo reportado por Melnikova (2019), quien encontró una proporción de éstos 
generalmente más alta que de hembras en el mar Negro. Por el contrario, Meléndez-
Vallejo et al. (2017) y Yankova et al. (2010a) determinaron que las hembras dominaban 
sobre los machos en el mar Alborán y Mar Negro, mientras que Carrillo (1978), Raykov 
y Yankova (2005), Yankova et al. (2010b) y Kutsyn (2021) obtuvieron una relación de 
1:1.  En la mayoría de los peces, la proporción de sexos tiende a ser 1:1 entre machos y 
hembras, aunque puede variar de año en año dentro de una misma población, con los 
grupos de tallas y con el periodo de reproducción (Franco 1992).  
Cabe resaltar que la época de muestreo coincide con la reproducción de la especie. Por 
consiguiente, la variación en la proporción de hembras y machos puede deberse a 
factores fisiológicos durante el desove (Jordán 1976; Yankova et al. 2010b). Además, en 
algunos casos los machos pueden ser más vulnerable al arte que las hembras (Cuscó 
2015). En especies del mismo género, como T. trachurus, se produce un agrupamiento 
antes de la freza, provocando que los estadios sexuales no se distribuyan 
homogéneamente en las capturas, lo que requiere un mayor número de muestreos 




El valor de L50 estimado en este trabajo para el Mediterráneo español concuerda con el 
obtenido por Samia et al. (2002) en el norte de Túnez, África, con 15,7 cm. Sin embargo, 
los resultados de este parámetro difieren de los reportados por Demirel y Yuksek (2013) 
en el mar de Mármara para hembras y machos, equivalentes a 12,2 y 12,5 cm, 
respectivamente; mientras que Ak et al. (2015) indican valores de 11,52 cm para 
hembras y 11,97 cm para machos en el mar Negro. Por su parte, Karlou-Riga (1995) 
registró una longitud media de maduración para T. mediterraneus superior en el golfo 
Sarónico, Grecia, con 20,0 cm. 
Diferencias en la talla de primera madurez podrían atribuirse a la diferenciación del 
stock de T. mediterraneus entre el mar Mediterráneo y los mares Negro y de Mármara. 
Se ha señalado que variaciones en las tallas de primera madurez entre poblaciones 
constituyen un indicador de presión pesquera u otras causas (Templeman 1987). 
Además, varios estudios han argumentado la existencia de diferentes estructuras 
poblacionales de T. mediterraneus en el mar Negro, de Mármara y Mediterráneo, 
basándose en características filogenéticas, morfológicas y genéticas (Turan 2004; Bektas 
y Belduz 2008). 
Aunque la talla de primera madurez a para el Mediterráneo español fue de 14,11 cm, no 
sería recomendable para gestionar las poblaciones debido al bajo porcentaje de devianza 
que logró explicar el modelo. Adicional a esto, se encontró un patrón con tallas más 
grandes en GSA01 para la serie temporal estudiada (2016-2020), excepto en el 2020. Por 
lo tanto, se sugerirían medidas de gestión diferentes en GSA01 y GS06 siguiendo la 
propuesta de Ventero et al. (2017). Utilizando las tallas de los modelos que lograron 
explicar la mayor devianza, es decir, 16,40 cm para GSA01 y 15,82 cm para GS06.  
Cabe destacar, que la precisión del modelo está determinada por el conjunto de 
individuos maduros e inmaduros analizados durante el estudio, por lo que la falta de 
ejemplares inactivos que se describen como indeterminados aumentan el sesgo (Leal et 
al. 2013), y gran parte de la comunidad científica no cita el porcentaje de devianza 
obtenido, por lo que se dificultan las comparaciones relativas a la precisión del modelo.  
Finalmente, se han encontrado un conjunto de evidencias referentes a las diferencias en 
los aspectos biológicos del jurel en las dos GSA de estudio. En GSA01, la especie 
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mostró un mejor estado de condición, un crecimiento alométrico negativo, cohortes de 
mayor talla, un L50 superior y una mayor densidad de biomasa e individuos. Se ha 
señalado que T. mediterraneus no es una especie objetivo en la plataforma española del 
mar Mediterráneo, pero es capturada como pesca accidental y dependiendo de los 
intereses de la pesquería, es comercializada o descartada. Este hecho posiblemente sea la 
razón de que se encuentre poco estudiada. Pese a ello, el T. mediterraneus juega un 
papel ecológico importante al constituir un eslabón en las redes tróficas de muchos 
ecosistemas marinos (Cury et al. 2000; Muñoz Navarro 2014). De igual forma, estos 
individuos canalizan y transfieren la mayor parte de la energía disponible desde los 
productores primarios hasta los grandes depredadores, beneficiando a la pesquería de 





• Los valores de abundancia y biomasa de Trachurus mediterraneus en el 
Mediterráneo español mostraron fluctuaciones anuales, posiblemente 
influenciadas por la fuerza del reclutamiento, la explotación de los stocks y la 
variabilidad ambiental. Además, GSA01 mostró mayores valores de densidad. 
• Las costas de Málaga y Barcelona resultaron posibles zonas de reclutamiento, 
puesto que en ellas se evidenció la mayor presencia de juveniles (edad 0, moda 8 
cm) de T. mediterraneus. 
• T. mediterraneus exhibió un comportamiento nerítico, abundando a 
profundidades iguales o inferiores a 60 m en GSA01 y hasta los 105 m de 
GSA06. La extensión de la plataforma en cada zona y las condiciones favorables 
probablemente influenciaron de forma importante a estos resultados.  
• Las LFD mostraron diferencias significativas, sugiriendo que T. mediterraneus 
presenta una mayor talla en GSA01 comparada con la GSA06, posiblemente 
favorecidos por una mayor disponibilidad de alimento.  
• T. mediterraneus mostró un crecimiento alométrico negativo con algunas 
oscilaciones en GSA06 de tipo isométrico posiblemente debido al procedimiento 
de muestreo y el rango de longitud de los ejemplares, que pudo influir sobre la 
representatividad de las muestras.  
• T. mediterraneus presentó un mejor estado de condición en GSA01 que en 
GSA06. Además, en esta área los machos presentaron mejor condición que las 
hembras, las cuales invierten más su energía en el desove.  
• La proporción de sexos no respondió a la esperada de 1:1. Los machos 
predominaron sobre las hembras, probablemente debido a factores fisiológicos 
durante la reproducción.    
• La elección del L50 estuvo basada en el modelo más preciso, en el cual se 
detectaron diferencias significativas entre las GSAs, lo que sugiere el uso de 
16,40 cm en GSA01 y 15,82 cm en GS06 como tallas de primera madurez para 
establecer tallas de primera captura como parte de la futura gestión de este 
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